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上 


fü 要 RH RK 范式 和 事件 相关 电位 技术 (ERPs) 分 别 从 加 工 结果 和 加 工 过 程 考察 网 络 游戏 中 化 身 参照 的 加 工 优 


势 。 实 验 1 采用 RK 范式 比较 40 名 玩家 在 不 同 参照 条 


件 下 的 记忆 成 绩 。 结 果 发 现 : 化 身 参照 的 总 再 认 正 确 率 、R 


反应 再 认 正 确 率 和 辨别 力 d' 都 显著 优 于 他 人 参照 , 初步 证 实 化 身 参照 的 记忆 加 工 优势 。 实 验 2 借助 ERPs 内 隐 地 考 


察 网 络 游戏 中 20 名 玩家 的 化 身 参 照 在 加 工时 间 进 程 上 


的 神经 机 制 。 结 果 发 现 : 加 工 化 身 名 字 比 熟悉 他 人 名 字 诱 发 


更 大 的 P2 (160-260 ms) 和 P3 (370~600 ms) 波 幅 ， 比 外 国 熟悉 他 人 名 字 的 P3 潜伏 期 更 短 。 结果 表明 , 相 比 较 其 他 信 
A, 玩家 不 仅 能 够 迅速 注意 到 化 身 相 关 信 息 ,还 对 化 身 相 关 信 息 进 行 了 更 加 精细 和 深入 地 加 工 。 综 上 所 述 , 无 论 是 
记忆 结果 还 是 加 工时 间 进 程 , 都 存在 网 络 游 戏 中 的 化 身 参 照 加 工 优势 。 
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1 引言 


在 互联 网 日 益 发 达 的 时 代 背 景 下 ， 网 络 游戏 已 
经 成 为 人 们 进行 社交 和 娱乐 的 重要 平台 。 根 据 第 46 
次 中 国 互 联网 络 发 展 状况 统计 报告 , 截至 2020 年 6 
月 , 我 国 网 络 游戏 用 户 规模 达到 5.40 亿 , 较 2020 
年 3 月 增加 805 万 ,， 占 整体 网 民 的 57.4% (中 国 互联 
网 络 信息 中 心 , 2020)。 其 中 游戏 化 身 被 认为 是 网 络 
游戏 的 核心 因素 之 一 ( 魏 华 等 , 2014)， 因 为 玩家 一 
且 进 入 网 络 游戏 的 世界 ,化身 便 成 为 其 开展 各 项 行 
为 动作 、 实 现 目标 以 及 与 其 它 玩家 进行 互动 的 唯一 
媒介 (Mancini et al., 2019)。 从 狭义 上 看 ,网 络 游戏 
化 身 就 是 指 玩家 在 视频 游戏 中 的 角色 模型 ， 具 有 可 
调整 、 能 运动 的 具体 形象 (Yee et al., 2009); 从 广义 
上 来 看 ， 网 络 游戏 化 身 就 是 指 个 体 在 虚拟 世界 中 可 
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以 实时 看 到 并 主动 操控 的 数字 化 自我 呈现 方式 。 化 
身 参 照 (avatar-reference) 则 是 指 在 探究 化 身 的 加 工 
优势 时 将 呈现 的 语词 等 材料 与 化 身 联系 在 一 起 进 
行 认 知 加 工 , 一 般 都 会 设置 他 人 参照 作为 对 照 组 
(Ganesh et al., 2012)。 由 于 网 络 虚 拟 环境 的 匿名 性 、 
便捷 性 和 可 操控 性 , 个 体 越 来 越 多 地 在 网 络 环境 中 
进行 有 选择 性 和 策略 性 的 自我 呈现 (Fullwood et al., 
2016)。 

在 网 络 游戏 中 ,玩家 不 仅 可 以 主动 操控 化 身 ， 
还 能 够 根据 个 人 审美 创建 化 身 的 具体 形象 (Dunn & 
Guadagno, 2012; Peña et al., 2009). 每 个 化 身 都 拥有 
玩家 特制 的 姓名 和 形象 ,这 种 化 身 定制 功能 与 可 操 
控 性 使 得 玩家 的 某 些 自我 需求 (如 自尊 和 自我 效能 
感 ) 在 游戏 中 得 到 满足 (Sibilla & Mancini, 2018)。 通 
过 化 身 与 其 它 玩家 进行 互动 的 时 候 ， 玩 家 经 常用 
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“我 ”作为 主语 来 表达 自己 在 游戏 中 体验 到 的 情绪 
和 感受 。 化 身 -自我 关联 性 模型 认为 游戏 中 的 玩家 
不 仅仅 作为 观看 者 ， 还 能 够 定制 化 身 形象 和 控制 化 
身 行为 ,这 拉 近 了 化 身 与 自我 之 间 的 距离 ， 也 使 得 
化 身 与 自我 之 间 的 联系 更 加 紧密 (Ratan & Dawson, 
2016)。 

自我 扩展 理论 认为 将 他 人 纳入 自我 是 人 们 社 
会 化 的 核心 动机 之 一 (Aron & Aron，2010)。 如 今 ， 
互联 网 逐渐 渗透 人 们 的 生活 ， 网 络 游 戏 化 身 可 以 看 
作 是 个 体 在 网 络 环境 中 的 自我 扩展 对 象 。 以往 研 究 
对 多 种 与 自我 相关 的 信息 (如 面孔 、 人 名 、 人 格 特 
征 词 等 ) 的 研究 结果 均 发 现 自我 相关 信息 在 记忆 加 
工 方 面 成 绩 要 好 于 非 自我 相关 信息 ,具体 表现 为 在 
记忆 测验 中 用 时 更 短 ， 正确 率 更 高 (Caudek，2014; 
Klein, 2012)。 现实 生活 中 与 自我 紧密 相关 的 亲密 他 
人 (父母 、 朋 友 、 恋 人 等 ) 参 照 均 表现 出 了 和 自我 参 
照 类 似 的 加 工 优势 ( 周 丽 ， 苏 彦 捷 ，2008; Sui et al., 
2007)。 网 络 游戏 化 身 作为 虚拟 自我 相关 信息 也 在 
多 方面 与 现实 自我 产生 联结 ， 对 现实 自我 的 认 知 和 
行为 产生 影响 (Green & Bavelier, 2015; Yee et al., 
2009)， 因 此 也 可 能 具有 和 现实 自我 扩展 对 象 一 致 
的 加 工 优势 。 

精细 加 工 理论 认为 加 工 一 个 单词 需要 在 记忆 
中 形成 该 单词 与 外 界 材料 的 多 重 联系 。 记 忆 化 身 时 
就 须 将 化 身 与 其 姓名 和 形象 建立 联结 ， 从 而 为 提取 
化 喘 相 关 记 忆 提 供 更 多 途径 (Wisco，2009); 组 织 加 
工 理论 则 认为 记忆 单词 时 可 以 通过 组 织 化 加 工 增 
强 材 料 之 间 的 语义 联系 ， 从 而 为 提取 信息 提供 多 条 
途径 (Klein，2012)， 如 两 个 化 身 都 产生 于 同一 个 游 
戏 ， 具 有 一 些 类 似 的 主要 特征 。 根 据 精 细 加 工 理 论 
和 组 织 加 工 理 论 ， 网 络 游戏 中 玩家 会 自动 对 化 身 相 
关 信 息 进 行 精细 化 和 组 织 化 加 工 , 形成 关于 化 身 的 
图 式 , 一 旦 与 该 化 身 相 关 的 信息 被 激活 ,记忆 网 络 
中 与 之 匹配 的 信息 就 会 建立 连接 ， 从 而 提升 记忆 效 
果 。 记 忆 成 绩 依 赖 于 现 有 图 式 的 丰富 性 ， 当 某 一 参 
照 对 象 与 自我 具有 高 度 杂 密 的 关系 时 ,个体 对 该 参 
照 对 象 的 记忆 表征 便 会 更 加 精细 和 丰富 ， 因 此 表现 
出 记忆 加 工 优势 ( 刘 新 明 , RE, 2002). EE, 
实验 1 假设 : 相 比 较 他 人 参照 条 件 ， 化身 和 自我 参 


= 


照 具 有 更 好 的 记忆 加 工 成 绩 ， 即 化 身 参 照 和 自我 参 
照 均 具有 记忆 加 工 优势 。 


自我 相关 信息 不 仅 具 有 记忆 加 工 优势 ， 以 往 研 
究 还 发 现 高 自我 相关 信息 能 够 更 大 程度 地 激活 大 
脑 的 P2、N2 和 P3 成 分 ,能 够 诱发 更 大 的 波幅 ( 范 


伟 等 , 2016; Fan et al., 2011), 这 表明 大 脑 对 高 自 
我 相关 信息 进行 了 更 加 精细 和 深入 地 加 工 。 其 中 ， 
P2 成 分 体现 出 对 刺激 的 快速 侦察 ( 钟 多 平等， 
2014)， 与 个 体 的 早期 注意 加 工 有 关 (Doallo et al., 
2007)。 研 究 发 现 高 自我 相关 的 刺激 能 够 激发 更 大 
HY P2 JE (Muñoz & Martin-Loeches, 2015), 证 实 了 
高 自我 相关 刺激 能 够 快速 吸引 大 脑 的 注意 。P3 成 分 
则 与 大 脑 的 注意 资源 分 配 和 记忆 加 工 存在 密切 联 
系 ( 肖 英 霞 , 2015)。 人 研究 者 通过 多 任务 范式 研究 发 现 
P3 确实 代表 了 注意 资源 在 任务 之 间 的 分 配 ,， 反映 
了 大 脑 对 资源 的 中 央 调 控 功 能 (Huang et al., 2015; 
Nash & Fernandez, 1996), 而 对 个 体 具有 重要 作用 
的 自我 相关 信息 也 被 证 实 能 够 调控 高 级 认 知 加 工 
过 程 ( 刘 明慧 等 , 2014)。 除 此 之 外 ,记忆 的 不 同 加 
工 阶段 ， 如 编码 、 存 储 和 提取 阶段 都 发 现 了 P3 成 
分 (Liu et al., 2017; Wiswede et al., 2007)。 因 此 , P3 
的 波幅 降低 与 注意 资源 分 配 较 少 以 及 记忆 加 工 比 
较 有 限 有 关 。Chen 等 人 (2011) 也 发 现 高 自我 相关 程 
度 的 刺激 能 够 激发 更 大 的 P3 波幅 。 除 了 P2 和 P3 
成 分 以 外 , N2 成 分 也 被 认为 是 与 自我 相关 刺激 加 
工 高 度 相 关 的 大 脑 成 分 (Chen et al., 2012; Zhao et 
al.，2011)。 有 研究 者 认为 ， 其实 大 脑 早 在 自我 参照 
刺激 呈现 后 的 200 ms 左右 就 对 其 进行 加 工 了 (Fan 
et al.，2011)， 即 在 N2 阶段 有 可 能 就 已 经 出 现 了 自 
我 参照 效应 ， 只 是 大 脑 在 P300 阶段 可 能 会 对 自我 
相关 刺激 进行 更 加 精细 的 加 工 。 因 为 对 于 个 体 而 言 ， 
加 工 高 自我 相关 的 信息 具有 更 大 的 生理 和 社会 意 
X, 所 以 高 自我 相关 的 信息 能 够 引起 个 体 更 多 的 注 
意 ， 从 而 得 到 大 脑 更 快 更 精细 地 加 工 (Fan et al., 
2011)。 化 身 作为 网 络 游戏 中 与 自我 紧密 相关 的 信息 
也 可 能 存在 着 优 于 其 它 参 照 条 件 的 认 知 神经 加 工 
机 制 ， 目 前 已 有 少量 研究 关注 了 化 身 参照 的 认 知 神 
经 加 工 机 制 。 和 荷兰 研究 者 采用 fMRI 考察 了 与 化 身 
参照 相关 的 脑 区 , 结果 发 现 相 比较 熟悉 他 人 ， 加 工 
化 身 相关 的 信息 时 大 脑 的 左下 顶 叶 皮 层 活 动 明显 
增强 , 这 是 一 个 从 第 三 视角 进行 自我 认同 的 区 域 ， 
该 区 域 的 激活 说 明 个 体 一 定 程度 上 将 化 身 纳 入 了 
自我 并 从 第 三 视角 对 化 身 进行 识别 和 加 工 (Ganesh 
et al., 2012)。 韩 国 也 有 研究 者 以 虚拟 的 自我 图 像 作 
为 化 身 图 像 ， 采 用 EEG 证 实 了 被 试 对 自我 相关 图 
像 (包括 自我 图 像 和 化 身 图 像 ) 投 入 了 更 多 的 关注 度 
(Seo et al., 2017)。 综 上 所 述 , 实验 2 假设 : 相 比 较 
他 人 参照 条 件 ， 网 络 游戏 化 身 能 够 诱发 更 大 的 P2、 
N2 和 P3 波幅 ， 在 加 工时 间 进 程 指 标 上 也 同样 具有 
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以 往 研 究 从 理论 层面 整理 了 虚拟 化 身 以 及 虚 
拟 自 我 与 现实 自我 之 间 的 联系 ,并 且 提 出 了 化 身 - 
自我 关联 性 (Ratan & Dawson，2016) 等 理论 模型 ， 
但 缺乏 实证 研究 来 探讨 化 身 与 个 体 之 间 的 关系 。 虽 
然 以 往 研 究 也 探讨 了 许多 网 络 世 界 中 与 自我 紧密 
相关 的 信息 的 记忆 加 工 优势 ， 比 如 网 名 、 头 像 等 虚 
拟 自 我 呈现 方式 ( 杨 红 升 等 ，2012; Seo et al, 
2017)。 但 是 与 其 它 自我 呈现 方式 相 比 ， 网 络 游戏 中 
的 化 身 更 加 具象 化 ,具有 更 强 的 可 操控 性 和 临场 感 
(Sibilla & Mancini, 2018), 与 现实 自我 的 联系 和 互 
动 也 更 加 紧密 。 化 身 作 为 网 络 环境 中 的 一 种 特殊 自 
我 呈现 方式 和 网 络 游戏 中 的 重要 载体 及 操控 对 象 ， 
已 经 得 到 了 很 多 研究 者 的 关注 , 但 目前 为 止 尚 未 有 
研究 者 从 认 知 加 工 的 角度 考察 网 络 游戏 中 的 化 号 
参照 可 能 存在 的 加 工 优势 。 本 研究 通过 两 项 实验 区 
分 了 加 工 结果 和 加 工时 间 进 程 两 个 结果 指标 ， 原 因 
有 二 : 一 是 因为 以 往 研 究 也 发 现 自 我 相关 信息 不 仅 
表现 出 了 在 加 工 结果 上 的 优势 (高 虹 等 ，2018; 
Rogers et al., 1977)， 还 表现 出 了 在 加 工时 程 上 的 优 
势 (Chen et al., 2011; Jiang et al., 2016) ; 二 是 因为 
记忆 效果 只 能 体现 出 个 体 对 信息 的 加 工 结果 , 是 一 
种 事后 的 指标 ; 而 脑 电 成 分 是 个 体 对 信息 的 加 工 过 
程 的 体现 ,是 一 种 即时 的 指标 。 综 合 考 察 加 工 结果 
和 加 工 过 程 上 的 优势 不 仅 能 够 帮助 直观 地 确认 化 
身 参 照 是 否 具有 和 现实 自我 相关 信息 一 致 的 加 工 
优势 ,还 能 帮助 我 们 更 好 地 理解 个 体 是 如 何 对 化 身 
进行 加 工 。 综 上 所 述 , 本 研究 将 通过 行为 实验 和 
ERPs 分 别 从 加 工 结果 和 加 工时 间 进 程 两 个 方面 考 
察 网 络 游戏 中 的 化 身 作 为 参照 条 件 是 否 存在 加 工 
优势 。 


2 实验 1: 网 络 游戏 中 化 喘 参 照 加 
工 的 记忆 优势 


本 实验 以 名 字 为 实验 材料 , 通过 RK 范式 比较 
被 试 在 不 同 参照 条 件 下 (化 身 名 字 、 自 己 名 字 和 他 
人 和 名字 ) 的 记忆 加 工 成 绩 来 判断 网 络 游戏 中 的 化 身 
是 否 存在 加 工 优势 。 研 究 预 期 : 相 比 较 他 人 参照 条 
件 ， 化 身 和 自我 参照 具有 更 好 的 记忆 加 工 成 绩 ， 即 
自我 参照 和 化 身 参照 均 具 有 加 工 优势 。 

24 方法 
2.1.1 被 试 

实验 1 招募 了 40 名 《英雄 联盟 》 游 戏 玩 家 (34 

名 男生 ,6 名 女生 ), 平均 年 龄 为 20.6 岁 (SD = 2.71)。 


所 有 玩家 的 游戏 总 场次 均 超过 250 场 。 此 外 , EX 
平均 游戏 年 资 为 4.68 年 (SD = 0.89); 每 次 玩 游戏 的 
时 长 平均 为 3.48 小 时 (SD = 2.12)。 所 有 被 试 均 为 右 
利 手 ,双眼 视力 或 矫正 视力 正常， 无 神经 或 精神 疾 
病史 ， 此 前 未 参加 过 类 似 实 验 , 实验 结束 后 均 获 得 
一 定 报酬 。 
2.1.2 ”设计 

采用 的 是 单 因 素 ( 三 种 参照 加 工 任 务 : 熟悉 化 
身 的 名 字 、 自 己 的 名 字 、 熟 悉 他 人 (和 鲁迅) 的 名 字 ) 
被 试 内 设计 ， 因 变量 为 不 同 参 照 加 工 任 务 的 总 再 认 
正确 率 、R/K 反应 判断 正确 率 和 辨别 力 d'。 
2.1.3 ”材料 

选取 100 个 人 格 形容 词 ( 取 自 刘 源 (1990) 编 制 的 
《现代 汉语 常用 词 词 频 词典 》) 作 为 实验 材料 , 包含 
50 PÈ Lisl All 50 个 贬义 词 ,其 中 48 个 词 被 平均 分 
配 到 化 身 、 自 我 .鲁迅 3 种 参照 条 件 下 ， 作 为 “ 旧 词 ” 
出 现在 学 习 阶 段 ; 另外 48 词 作为 “新 词 ” 出 现在 再 
UME, BIA 4 词 用 于 练习 。 在 正式 实验 开始 之 前 ， 
21 名 同学 (不 参加 正式 实验 ) 对 这 100 个 人 格 形 容 词 
的 熟悉 度 、 愉 悦 度 、 唤 醒 度 进 行 了 1~9 点 评估 ， 之 
后 将 词语 分 配 到 各 参照 条 件 下 。 方 差分 析 结 果 发 
Wh: 三 种 参照 条 件 下 的 词语 在 熟悉 度 [F(2，45) = 
1.33, p = 0.274]、 愉 悦 度 [F(2, 45) = 0.66, p = 0.521] 
和 唤醒 度 [F(2, 45) = 0.21, p = 0.809] 上 均 不 存在 显 
著 的 差异 。 词 频 是 从 《现代 汉语 常用 词 词 频 词典 》 
中 提取 ( 刘 源 ，1990),， 方 差分 析 结 果 发 现 三 组 词语 
在 词 频 [F(2, 45) = 1.01, p = 0.371] 上 不 存在 显著 差 
异 。 除 此 之 外 ,三 组 词语 也 不 存在 显著 的 寞 贬 差 异 
[F(2, 45) = 0.98, p = 0.384] 和 笔画 差异 [F(2, 45) = 
0.76, p = 0.621]， 从 而 平衡 了 各 参照 条 件 之 间 词 频 、 
笔画 、 愉 悦 度 、 唤 醒 度 、 熟 悉 度 和 蛮 贬 义 的 差异 。 
2.1.4 ”程序 

研究 采用 的 是 R/K 范式 。R/K 范式 是 研究 自我 
相关 记忆 的 经 典范 式 , 该 范式 一 般 分 为 学 习 阶 段 、 
干扰 阶段 和 测验 阶段 三 个 阶段 。 

学 习 阶 段 : 屏幕 中 央 首 先 会 呈现 一 个 “+ ”注视 
点 500 ms， 然 后 随机 呈现 目标 词 和 判断 任务 ， 如 
“化 身 名 字 Bid: 请 评价 刚刚 呈现 的 这 个 形容 词 
能 够 在 多 大 程度 上 描述 化 身 /自己 /鲁迅 , 进行 1-5 
级 评判 ， 判断 时 间 为 4000 ms, 然后 呈现 500 ms 的 
空 屏 ,被 试 通过 练习 阶段 熟悉 规则 后 开始 正式 学 
Jo 干扰 阶段 :进行 4 分 钟 左 右 的 加 减法 计算 ,以 
保证 被 试 在 间隔 期 间 不 对 评估 项 目 进行 复述 。 测验 
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阶段 : 在 电脑 屏幕 中 央 呈 现 “ + ”注视 点 500 mso È 
视点 消失 后 随机 呈现 一 个 人 格 特质 词 (48 个 “ 旧 词 ” 
和 48 rig"), 要 求 被 试 判 断 是 否 出 现 过 , 认为 
出 现 过 的 词 按 呈 ” 键 , 没有 出 现 过 的 词 按 “]”* 键 。 如 
果 被 试 认为 这 个 词 在 评价 过 程 中 曾 出 现 过 (做 下 按 
键 反应 )， 则 需要 进一步 进行 R/K 判断 。 如 果 被 试 不 
但 确认 见 过 这 个 词 , 还 能 回忆 出 这 个 词 呈 现时 的 具 
体 细节 ， 就 按 “G” 键 ;如果 被 试 虽然 确认 见 过 这 个 
ij, 但 不 能 回忆 出 该 词 出 现时 的 具体 细节 ,就 按 
“H” 键 。 其 中 ,能 回忆 细节 的 称 R (remember) 反 应 ; 
不 能 回忆 细节 的 为 K (know) 反 应 。 被 试 需要 在 
4000 ms 内 做 出 反应 , 最 后 呈现 1000 ms 的 空 屏 ( 详 


悉 化 身 的 总 再 认 正 确 率 要 显著 高 于 熟悉 他 人 (人 < 
0.001); 自我 参照 条 件 的 总 再 认 正 确 率 要 显著 高 于 
熟悉 化 身 (p = 0.007) 和 熟悉 他 人 (p = 0.027)。 
2.2.22 R/K 反应 再 认 正 确 率 

不 同 于 传统 的 再 认 范 式 ，RA 范式 中 的 及 反应 
能 够 指向 被 试 真正 清楚 记得 并 能 够 回忆 细节 的 这 
些 项 目 , K 反应 则 是 基于 一 种 “知道 感 ” 不 用 回忆 
细节 。 相 比较 K 反 应, R 反 应 在 记忆 加 工 成 绩 方面 
的 敏感 性 要 更 强 ( 杨 红 升 ,朱江 , 2004)。 本 研究 对 及 
反应 和 K 反应 的 再 认 正 确 率 进行 重复 测量 方差 分 
析 ( 详 见 表 1), 结果 发 现 参 照 条 件 在 R 反应 再 认 正 
确 率 上 的 主 效应 也 显著 , F(2, 78) = 17.17, p < 0.001, 


见 图 1)。 n, = 0.31。 事 后 比较 发 现 熟悉 化 身 参 照 条件 的 R 反 
22 AR 应 再 认 正 确 率 要 显著 高 于 熟悉 他 人 参照 (p < 0.001), 


选择 反应 时 高 于 100 ms 且 在 反应 时 平均 值 +3 
SD 以 内 的 trial 数据 进行 初步 分 析 , 结果 发 现 : 再 
认 正 确 率 和 辨别 力 d' 都 不 存在 性 别 差 异 ， 因 此 在 后 
续 的 分 析 中 都 没有 包含 性 别 (Bennett et al., 2010). 
2.2.1 总 再 认 正 确 率 

采用 重复 测量 方差 分 析 实 验 数据 , 方差 分 析 的 
p 值 采用 Greenhouse-Geisser 法 校正 (下 同 )。 结 果 表 
明 ( 详 见 表 1), 不 同 参照 条 件 的 加 工 成 绩 在 总 再 认 
正确 率 上 存在 显著 差异 , F(2, 78) = 19.84, p < 0.001, 
n; = 0.34。 事 后 检验 (Bonferroni 矫正 ， 下 同 ) 发 现 熟 


与 自我 参照 条 件 下 的 R 反应 再 认 正 确 率 差异 不 显 
著 (p = 0.072); 自我 参照 的 及 反应 再 认 正 确 率 要 显 
著 高 于 熟悉 他 人 参照 (p = 0.001)。 但 是 网 络 游戏 中 
的 化 身 参照 记忆 加 工 优势 并 没有 体现 在 K 反应 判 
断 指 标 上 , F(2, 78) = 1.54, p = 0.221, n; = 0.04。 
2.2.3 38307] d' 

辨别 力 qd 是 根据 击 中 率 和 虚报 率 计 算得 出 的 ， 
能 够 反映 个 体 旧 词 再 认 和 新 词 虚报 的 整合 成 绩 (Sui 
& Humphreys, 2017)。 重 复 测量 方差 分 析 结 果 发 现 
参照 条 件 在 辨别 力 d' 上 的 主 效应 显著 ( 详 见 表 1), 


Imi 


参照 条 件 
人 格 形容 词 


4000 ms 


没 出 现 过 
| Y 
3 种 参照 条 、 | 出 现 过 
4 分 钟 计 算 500 ms 再 认 阶 段 1000 ms 
图 1 实验 1 流程 图 
表 1 各 因 变 量 指标 (N = 40) 

ARA 总 再 认 正 确 率 R 反应 判断 正确 率 K 反应 判断 正确 率 辨别 力 d' 
BE INS ABR TT 

M SD M SD M SD M SD 
化 身 参 照 0.56 0.03 0.40 0.19 0.15 0.13 0.83 0.54 
自我 参照 0.65 0.03 0.46 0.19 0.19 0.12 1.17 0.84 
他 人 参照 0.49 0.02 0.33 0.16 0.16 0.13 0.65 0.41 
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F(2, 78) = 12.96, p < 0.001, n? = 0.25。 事 后 比较 发 
现 化 身 参 照 条 件 的 辨别 力 d' 要 显著 高 于 他 人 参照 
(p < 0.001); 自我 参照 条 件 的 辨别 力 d 要 显著 高 于 
化 身 参 照 条件 = 0.021) 和 他 人 参照 条 件 (p = 
0.020)。 
2.3 ”讨论 

实验 1 的 结果 发 现 ， 化身 参照 和 自我 参照 在 总 
再 认 正 确 率 、R 反应 判断 正确 率 和 辨别 力 d' 上 均 表 
现 出 了 优 于 他 人 参照 的 记忆 加 工 成 绩 ， 具 有 加 工 优 
势 。 虽 然 化 身 参 照 的 效应 不 如 自我 参照 效应 强 ,， 但 
是 这 一 结果 也 在 一 定 程度 上 验证 了 化 身 作为 虚拟 
网 络 环境 中 与 自我 紧密 相关 的 信息 具有 优 于 其 它 
信息 的 记忆 加 工 优势 。 这 一 结果 与 以 往 关 于 虚拟 自 
我 参照 效应 的 研究 结论 一 致 ， 陈 莉 和 陈 美 茶 (2017) 
采用 加 工 深度 范式 和 随意 编码 范式 证 实 了 虚拟 环 
境 中 的 网 名 作为 虚拟 自我 相关 信息 也 有 具有 记忆 加 
工 优 势 。 网 络 游戏 化 身 参 照 的 加 工 优 势 还 可 以 用 自 
动 化 模型 (Bargh & Chartrand, 2000) 来 解释 。 因 为 化 
身 作 为 虚拟 环境 中 一 种 特殊 的 自我 呈现 方式 , 不 仪 


具有 更 加 具体 的 形象 , 还 具有 可 操控 性 ( 衡 书 鹏 $, 


2017; Yee & Bailenson, 2007), 玩家 在 与 之 互动 的 
过 程 中 已 经 形成 与 化 身 相 关 的 图 式 和 刻板 印象 ,所 
以 化 身 线 索 一 旦 被 激活 ， 便 能 迅速 吸引 玩家 注意 。 
化 身 在 加 工 结 果 上 体现 出 来 的 优势 很 可 能 是 因为 
玩家 对 其 进行 了 更 加 精细 和 深入 的 加 工 (Fan et al., 
2016), 

虽然 实验 1 在 一 定 程 度 上 验证 了 化 身 参 照 具 有 
记忆 加 工 优势 , 但 是 记忆 加 工 成 绩 只 能 反映 化 身 相 
关 信 息 在 加 工 结 果 上 的 优势 ， 而 导致 这 种 记忆 加 工 
结果 优势 的 原因 可 能 是 因为 其 加 工 过 程 存在 差异 。 
以 往 研 究 也 发 现 自我 相关 信息 不 仅 表现 出 了 在 加 
工 结果 上 的 优势 (高 虹 等 , 2018; Rogers et al., 1977), 
还 表现 出 了 在 加 工时 程 上 的 优势 (Chen et al., 2011; 
Jiang et al., 2016), 具体 表现 为 , 高 自我 相关 的 刺激 
比 其 他 刺激 诱发 了 更 大 的 P2、N2 和 P3 波幅 ( 范 伟 
等 , 2016)。 实 验 1 主要 采用 的 是 再 认 正 确 率 和 辨别 
力 等 记忆 指标 , 是 检验 被 试 进行 信息 加 工 之 后 再 次 
被 呈现 该 信息 时 的 保持 效果 的 量度 。 但 是 这 一 记忆 
加 工 成 绩 不 能 反映 个 体 是 如 何 对 旦 现 的 信息 进行 
加 工 的 。 基 于 此 ,实验 2 拟 采 用 时 间 分 辩 率 较 高 的 
ERPs 技术 探讨 化 身 参 照 在 认 知 加 工 过 程 中 相 比 较 
他 人 参照 条 件 的 加 工时 程 特点 ， 进 一 步 验 证 网 络 游 
戏 化身 在 认 知 加 工 过 程 中 的 优势 。 


3 实验 2: 化 身 参 照 加 工 在 时 间 进 
程 上 的 神经 机 制 


本 实验 同样 以 名 字 作 为 实验 材料 , 通过 Oddball 
范式 比较 被 试 在 不 同 参照 条 件 下 (化 身 名 字 、 本 国 
熟悉 他 人 名 字 和 外 国 熟悉 他 人 名 字 ) 引 发 的 加 工时 
间 进 程 指标 P2、N2 、P3) 平 均 波 幅 和 潜伏 期 的 差异 。 
因为 化 身 参 照 加 工 优势 的 对 照 组 别 是 他 人 参照 而 
非 自 我 参照 ， 即 化 身 参 照 加 工 优势 表现 为 实验 中 的 
加 工 材料 与 化 身 相 联系 时 的 加 工效 果 要 优 于 他 人 
参照 条 件 。 而 且 实 验 1 已 经 在 一 定 程度 上 证 实 了 网 
络 游戏 中 的 化 身 参 照 和 自我 参照 均 表 现 出 了 优 于 
他 人 参照 的 记忆 加 工 成 绩 ， 只 是 化 身 参照 效应 没有 
自我 参照 效应 强 。 因 此 , 实验 2 重点 比较 了 化 身 参 
照 和 他 人 参照 。 由 于 本 实验 选用 的 网 络 游戏 载体 为 
《英雄 联盟 》， 该 游戏 中 的 化 身 名 字 都 是 汉 译 的 英 
文 名 字 ， 而 西方 语言 的 特点 与 汉语 差异 较 大 , 汉字 
多 具有 音 、 形 、 义 相 结合 的 特点 , 形 音义 的 加 工 还 
具有 时 间 进 程 上 的 差异 (陈宝国 ， 葛 聆 龄 , 2001)。 因 
此 为 避免 由 于 语词 结构 造成 的 干扰 ， 实 验 2 加 入 了 
外 国 熟悉 他 人 这 一 参照 条 件 。 研 究 预 期 : 相 比较 他 
人 参照 条 件 ， 网 络 游戏 化 身 能 够 诱发 更 大 的 P2、N2 
和 P3 波幅 和 更 短 的 潜伏 期 , 在 加 工时 间 进 程 指标 
上 也 同样 具有 加 工 优势 。 

3.1 方法 
3.1.1 ”被 试 

实验 2 招募 了 21 名 《英雄 联盟 》 游 戏 玩家 。 
所 有 玩家 的 游戏 总 场次 均 超过 250 场 , 并 且 最 熟悉 
化 身 使 用 时 长 在 1 年 以 上 。 因 脑 电 伪 迹 严重 等 数据 
MERA, JR 1 名 被 试 。 因 此 有 效 被 试 20 名 (17 
名 男生 , 3 名 女生 ), 平均 年 龄 为 20.75 岁 (SD = 2.73). 
所 有 被 试 均 为 右 利 手 ， 双眼 视力 或 矫正 视力 正常 ， 
无 神经 或 精神 疾病 史 ， 此 前 未 参加 过 类 似 实验 。 
3.1.2 iit 

采用 单 因 素 被 试 内 设计 ， 自 变量 为 参照 条 件 
(熟悉 化 身 名 字 、 本 国 熟悉 他 人 名 字 、 外 国 熟悉 他 
人 和 名字)， 因 变量 为 P2、N2 P3 平均 波幅 和 潜伏 期 
等 ERPs 数据 指标 。 

3.1.3 ”材料 

实验 2 采用 的 是 经 典 的 三 类 刺激 Oddball 范式 ， 
Oddball 范式 的 实验 过 程 是 随机 向 被 试 呈 现 三 类 不 
同 的 刺激 ， 即 标准 刺激 、 目 标 刺 激 和 偏差 刺激 ,其 
中 标准 刺激 出 现 的 概率 要 远 远 大 于 目标 刺激 和 偏 
差 刺 激 。 在 实验 过 程 中 被 试 只 需要 执行 一 些 无 关 任 
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务 , 而 对 三 种 偏差 刺激 (三 种 不 同 的 参照 条 件 ) 的 加 
工 是 一 种 “ 非 主动 ”的 无 意识 .自动 化 的 加 工 ( 丁 小 斌 
等 , 2020)。 在 本 实验 中 , 标准 刺激 设置 为 三 字 短 语 
“ZT ER WE”, ATW 760 次 ， 占 总 trial 数 的 76%; 目标 
刺激 设置 为 三 个 汉字 “的 地 得 ”， 呈现 OO 次， 仅 占 总 
trial 数 的 6%; 偏差 刺激 分 别 为 熟悉 化 身 、 本 国 熟悉 
他 人 (本 国 某 领导 人 ) 和 外 国 熟悉 他 人 (美国 某 领 导 
人 ) 三 种 对 象 的 名 字 , 分 别 占 总 trial 数 的 6%。 被 试 
只 对 目标 刺激 进行 反应 ,不 对 标准 刺激 和 偏差 刺激 
反应 (Snyder & Hillyard, 1976), 但 是 实验 2 的 数据 
分 析 部 分 只 关注 三 种 偏差 刺激 呈现 后 的 脑 电 数据 。 
3.1.4 ”程序 

被 试 进入 实验 室 阅 读 和 签署 “被 试 知 情 同意 
P”, 做 好 EEG 数据 采集 前 的 各 项 准备 工作 ,然后 
戴 好 电极 帽 单独 坐 在 灯光 柔和 的 隔音 实验 室 里 。 眼 
HEBREERA 70 cm。 正 式 实 验 前 ， 被 试 须 填 
写 一 份 基 本 信息 调查 问卷 。 

正式 实验 程序 采用 E-Prime 2.0 编写 。 实 验 分 
为 8 个 block 各 含 125 个 trial, FE 1000 个 trial; 
刺激 呈现 在 屏幕 正中 央 ， 黑 底 白字 ，50 号 Courier 
New 字体 。 对 于 每 一 个 trial, 首先 呈现 一 个 200 ms 
的 +” 注视 点 提醒 注意 ,接着 随机 呈现 500-1000 ms 
的 黑屏 ,然后 随机 呈现 500 ms 的 几 种 实验 刺激 之 
一 ， 最 后 呈现 1000 ms 的 黑屏 。 被 试 的 任务 是 认真 
观看 刺激 材料 ， 当 出 现 目标 刺激 “的 地 得 ”时 既 快 又 
准 地 用 右手 食指 按 下 “J”* 键 ,而 对 于 其 它 刺 激 则 无 
需 任何 反应 ,block 之 间 设 置 时 间 进 行 休 息 , 休息 完 
后 继续 开始 下 一 个 block。 详 细 流 程 见 图 2。 

正式 实验 完成 后 ， 要求 被 试 继续 填写 《将 他 人 
纳入 自我 量 表 》 以 测量 自我 与 他 人 的 亲密 度 (Aron 
et al., 1992), 然后 评定 对 不 同名 字 的 熟悉 度 。 实 验 
结束 后 给 予 一 定 报酬 。 
3.15 脑 电 记录 与 分 析 

采用 德国 Brain Products 公司 的 ERP 记录 分 析 
系统 , 使 用 国际 10-20 系统 扩展 的 64 导电 极 帆 记录 
被 试 EEG。 电 极 阻抗 低 于 5 kO, 采样 率 为 500 Hz/ 


Fo 在 线 时 以 FCz 点 为 参考 电极 ,在 线 时 右 眼 正 下 
方 安置 电极 记录 垂直 眼 电 ， 离 线 后 选择 FT9 作为 水 
平 眼 电 。 

离线 数据 采用 Brain Vision Analyzer 2.1 进行 分 
Nr, 仅仅 关 注 偏差 刺激 呈现 后 的 脑 电 数据 。 离 线 后 
转 为 双 侧 乳 突 进行 平均 参考 ,将 滤波 带 通 设置 为 
0.01-35 Hz 以 去 除 噪音 , 利用 ICA 去 除 眼 电 ,自动 
剔除 波幅 超过 +100 uV 的 伪 迹 , 分 段 时 间 窗 口 为 刺 
激 呈 现 后 1000 ms， 以 刺激 前 200 ms HALA, BHM 
平均 得 到 每 个 被 试 每 个 参照 条 件 下 的 EEG. 根据 本 
研究 的 总 平均 波形 图 特征 ， 再 结合 已 有 研究 ( 钟 毅 
平 等 ,2014; 范 伟 等 , 2016) 和 本 研究 目的 ,选取 
P2 (160-260 ms; F3, FC3, C3, Fz, FCz, Cz, F4, FC4, 
C4), N2 (270-350 ms; F3, FC3, C3, Fz, FCz, Cz, F4, 
FC4, C4) 和 P3 (370—600 ms; F3, FC3, C3, CP3, P3, 
Fz, FCz, Cz, CPz, Pz, F4, FC4, C4, CP4, P4), 对 不 
同 参照 条 件 下 的 平均 波幅 和 游 伏 期 进行 重复 测量 
方差 分 析 。 
32 ”结果 
3.2.1 ”行为 结果 

实验 后 的 主观 评定 数据 分 析 发 现 , 在 自我 -他 
人 亲密 度 上 , 参照 条 件 的 主 效应 显著 ，F(2，38) = 
10.35, p = 0.002, n, = 0.35。 事后 比较 发 现 ， 自 我 与 
熟悉 化 身 的 亲密 度 (M = 3.10 + 0.32) 高 于 自我 与 本 
国 熟 悉 他 人 的 亲密 度 (M = 1.65 + 0.22, p = 0.011) 以 
及 自我 与 外 国 熟悉 他 人 的 亲密 度 (M = 1.45 + 0.31, 
p= 0.008), 自我 与 本 国 熟 悉 他 人 的 亲密 度 和 自我 
与 外 国 熟悉 他 人 的 亲密 度 不 存在 显著 差异 (p = 
0.99)。 在 名 字 熟 悉 度 上 , 参照 条 件 的 主 效应 不 显著 ， 
F(2, 38) = 2.46, p = 0.099, tẹ = 0.12。 
3.2.2 ARBAR 

参照 条 件 的 脑 电 结果 主要 发 现 了 P2 和 了 3 成 分 ， 
而 在 N2 波幅 和 潜伏 期 上 则 没有 发 现 参照 条 件 的 显 
著作 用 ( 详 见 图 3)。 

在 P2 波幅 上 , 重复 测量 方差 分 析 发 现 , 参照 
条 件 主 效应 显著 , F(2, 38) = 3.60, p = 0.038, = 
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图 2 实验 2 流程 图 
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一 一 化 身 名 字 
一 一 本 国 熟悉 他 人 名 字 
a 外 国 熟 悉 他 人 名 字 


图 3 不 同 参 照 条 件 在 Fz、FCz、Cz、CPz fll Pz 电极 点 上 的 ERP 总 平均 图 


0.16, 事后 比较 发 现 加 工 化 身 名 字 (M = 5.06 + 


名 字 与 本 国 熟悉 他 人 和 外 国 熟 悉 他 人 的 名 字 没 有 


0.72 pV) 比 外 国 熟悉 他 人 名 字 (M = 3.59 + 0.84 nV) 
诱发 了 更 大 的 P2 波幅 (p = 0.038)。 在 P2 潜伏 期 上 ， 


参照 条 件 主 效应 不 显著 , F(2, 38) = 0.17, p = 0.832, 


i, = 0.015 

fr P3 波幅 上 ,重复 测量 方差 分 析 发 现 ,参照 
条 件 主 效应 显著 , F(2, 38) = 622, p = 0.010, ni = 
0.25， 事 后 比较 发 现 加 工 化 身 名 字 (M = 3.17 + 
0.74 hV) 比 本 国 熟悉 他 人 名 字 (M = 1.44 + 0.52 uV, 
p= 0.043) 和 外 国 熟悉 他 人 和 名字 (M = 1.83 + 0.63 
uV, p = 0.016) 诱 发 了 更 大 的 P3 波幅 。 在 P3 潜伏 
期 上 ,参照 条 件 主 效应 显著 , F(2, 38) = 3.71, p = 
0.038, n, = 0.16, 事后 比较 发 现 加 工 化 身 名 字 
(M = 456.05 + 6.97 ms) 比 外 国 熟悉 他 人 名 字 (M = 
485.48 + 10.09 ms) 的 P3 潜伏 期 更 短 (p = 0.078), 呈 边 
缘 显 著 。 
3.3 ”讨论 

本 研究 发 现 : 就 熟悉 度 而 言 ， 网 络 游戏 化 身 的 


差异 , 但 是 化 身 与 自我 的 亲密 度 要 显著 高 于 本 国 熟 
悉 他 人 和 外 国 熟悉 他 人 与 自我 的 亲密 度 ， 说 明 对 族 
戏 玩家 而 言 ， 化身 与 自我 的 关系 更 加 亲密 。ERPs 
结果 也 表明 相 比 较 熟 悉 本 国 他 人 和 外 国 他 人 的 名 
F, 熟悉 化 身 的 名 字 能 够 诱发 更 大 的 P2 波幅 。 除 
此 之 外 ,研究 还 发 现 加 工 化 身 名 字 比 本 国 和 外 国 熟 
悉 他 人 名 字 诱 发 更 大 的 P3 波幅 ,并 且 潜 伏 期 更 短 。 
实验 2 在 实验 1 的 基础 上 采用 ERPs 的 相关 指标 证 
实 了 化 身 参 照 的 加 工 过 程 优势 ,表明 化 身 参 照 不 仅 
在 加 工 结果 (记忆 成 绩 ) 上 具有 加 工 优 势 ， 还 在 加 工 
过 程 (加 工时 间 进 程 指标 ) 上 具有 优势 。 实 验 1 单 从 
再 认 成 绩 这 一 层面 来 考察 个 体 对 不 同 参照 条 件 的 
记忆 效果 ， 而 实验 2 采用 ERPs 方法 从 时 间 进 程 方 
面 反映 出 个 体 对 网 络 游 戏 化 身 的 精细 加 工 阶段 ， 并 
从 认 知 加 工时 间 进 程 的 角度 揭示 出 这 一 认 知 活动 
的 脑 机 制 ， 有 利于 我 们 进一步 理解 个 体 如 何 加 工 网 
络 游戏 化 身 。 


646 心 理 


学 R 


第 53 卷 


4 总 讨论 


本 研究 采用 R/K 范式 和 ERPs 技术 从 记忆 和 认 
知 神经 机 制 两 个 方面 考察 网 络 游戏 中 化 身 参 照 在 
加 工 过 程 和 加 工 结果 上 是 否 存 在 优势 ,结果 发 现 相 
比较 熟悉 他 人 ,网 络 游戏 中 的 化 身 确实 存在 着 认 知 
加 工 优势 。 这 表明 作为 网 络 游戏 中 与 自我 联系 最 紧 
密 的 化 身 , 不 仅 会 表现 出 记忆 层面 的 加 工 优势 ， 还 
具有 大 脑 认 知 加 工 的 优先 性 ， 进 一 步 证 实 了 网 络 世 
界 中 的 高 自我 相关 信息 加 工 优势 的 稳定 性 。 

首先 ,实验 1 发 现 加 工 化 身 名 字 时 的 记忆 成 绩 
(包括 总 再 认 率 、R 反应 判断 正确 率 和 辨别 力 d') E 
显著 好 于 熟悉 他 人 。 因 为 化 身 作 为 虚拟 环境 中 一 种 
特殊 的 自我 呈现 方式 , 不仅 具有 更 加 具体 的 形象 ， 
还 具有 可 操控 性 ,网 络 游戏 中 的 临场 感 还 能 够 增强 
玩家 的 情感 卷 人 程度 ( 衡 书 鹏 等 ,2017; Yee & 
Bailenson, 2007)。 这 种 高 情感 卷 人 能 够 拉 近 化 身 与 
自我 之 间 的 关系 , 使 得 化 身 成 为 虚拟 环境 中 一 种 高 
自我 相关 的 信息 ， 而 高 自我 相关 的 刺激 相 比 较 其 它 
的 刺激 已 被 证 明 具 有 记忆 加 工 优 势 (Klein，2012)。 
本 研究 结果 还 为 精细 加 工 理 论 和 组 织 加 工 理论 提 
供 了 论据 。 化 身 作为 个 体 在 网 络 虚 拟 环境 中 的 一 种 
自我 拓展 ， 甚 形象、 属性 和 行为 模式 已 经 形成 了 固 
定 图 式 ， 因 此 当 化 身 相 关 信 息 被 激活 时 个 体能 够 进 
行 更 精细 化 和 有 组 织 地 加 工 (Bargh & Chartrand, 
2000)， 获 得 更 好 的 记忆 效果 。 本 研究 还 发 现 虽 然 网 
络 游戏 中 的 化 身 存 在 参照 加 工 优势 , 但 是 效应 不 及 
自我 参照 效应 强 。 这 是 因为 个 体 在 虚拟 环境 中 的 自 
我 呈现 方式 有 很 多 种 ， 如 网 名 、 头 像 等 ( 陈 莉 , 2014), 
虚拟 化 身 只 是 其 中 重要 又 特殊 的 一 种 自我 呈现 ， 和 
网 名 和 头像 一 样 作为 虚拟 环境 中 的 高 度 自我 相关 
信息 具有 记忆 加 工 优 势 。 

ERPs 结果 也 表明 相 比 较 熟 悉 本 国 他 人 和 外 国 
他 人 的 名 字 , 熟悉 化 身 的 名 字 刺 激 能 够 诱发 更 大 的 
P2 波幅 。 这 说 明 化 身 名 字 能 够 更 迅速 地 引起 大 脑 注 
意 (Thorpe et al., 1996)。 以 往 研 究 表明 P2 成 分 可 能 
是 对 刺激 特征 的 快速 侦查 ， 易 使 人 敏感 的 刺激 会 得 
到 更 多 的 注意 (Karayanidis & Michie, 1996)。 高 自我 
相关 的 名 字 能 够 激发 更 大 的 P2 波幅 这 一 结论 已 被 
证 实 ， 原 因 是 高 自我 相关 的 信息 能 够 更 迅速 得 获得 
大 脑 的 早期 注意 ( 范 伟 等 , 2016)。 这 可 以 用 生物 重 
要 性 来 解释 ， 因 为 高 自我 相关 的 信息 对 于 个 体 的 适 
应 性 作用 更 强 ， 因 此 个 体能 够 更 快 地 注意 到 化 身 相 
关 信 息 (Campanella et al., 2002)。 根 据 自 动 化 模型 


(Bargh & Chartrand, 2000), 玩家 已 经 形成 与 化 身 相 
关 的 图 式 和 刻板 印象 ， 所 以 化 身 线 索 一 旦 被 启动 ， 
玩家 的 认 知 便 会 迅速 识别 。 

研究 还 发 现 了 很 明显 的 P3 成 分 具体 表现 为 
加 工 化 身 名 字 比 本 国 和 外 国 熟悉 他 人 名 字 诱 发 了 
更 大 的 P3 波幅 , 加 工 化 身 名 字 比 外 国 熟悉 他 人 名 
字 的 P3 潜伏 期 更 短 。P3 成 分 通常 被 认为 是 人 脑 在 
晚期 阶段 对 中 枢 控 制 加 工 的 朝向 反应 (Yuan et al., 
2007)， 对 比 低 自我 相关 的 刺激 ， 人 脑 在 加 工 高 自 
我 相关 的 刺激 时 会 投入 更 多 的 认 知 和 控制 加 工资 
源 ， 所 以 在 加 工 高 自我 相关 的 刺激 时 会 诱发 更 大 的 
P3 波幅 ( 钟 新 平 等 , 2018)。 由 于 行为 结果 表明 网 络 
游戏 中 的 虚拟 化 身 与 自我 的 亲密 度 更 高 ， 所 以 个 体 
对 化 身 相关 的 信息 会 投入 更 多 的 认 知 资源 。 加 工程 
度 会 更 加 精细 和 深入 。 以 往 有 研究 发 现 与 自我 不 同 
熟悉 程度 的 刺激 会 诱发 不 同 的 P3 波幅 , 但 是 本 研 
究 中 化 身 与 本 国 他 人 和 外 国 他 人 的 熟悉 程度 并 不 
存在 显著 差异 ， 所 以 不 同 程度 的 P3 波幅 可 能 仅仅 
反映 出 了 不 同 刺激 与 自我 的 相关 程度 (Fan et al., 
2013; ZOE 等 , 2014)。 化 身 能 够 诱发 更 大 的 P3 
波幅 说 明 ,， 相 比较 他 人 ,化 身 在 大 脑 的 晚期 加 工 中 
具有 优势 地 位 。 

本 研究 采用 RK 范式 和 事件 相关 电位 技术 从 
记忆 结果 和 加 工时 间 进 程 两 个 方面 考察 网 络 游戏 
中 化 身 参 照 的 加 工 优势 , 证 实 网 络 游 戏 中 与 自我 高 
度 相 关 的 化 身 具有 记忆 和 认 知 神经 加 工 的 优势 的 
同时 ,也 为 自我 扩展 理论 和 化 身 - 自 我 关联 性 模型 
提供 了 实证 依据 。 以 往 关于 高 自我 相关 信息 加 工 优 
势 的 研究 有 很 多 , 但 都 是 基于 现实 生活 中 的 自我 相 
关 信 息 ， 比 如 父母 ( 杨 群 等 , 2019) 、 朋 友 ( 周 爱 保 
等 , 2015) 等 ， 对 虚拟 的 网 络 环 境 中 的 自我 相关 信息 
的 加 工 机 制 探 讨 较 少 。 本 研究 结合 互联 网 时 代 背 景 ， 
将 自我 相关 信息 的 记忆 加 工 优势 从 现实 生活 中 的 
自我 相关 信息 拓展 到 了 网 络 虚 拟 环 境 中 ,通过 两 项 
实验 研究 证 实 了 网 络 游戏 化 身 作 为 虚拟 环境 中 的 
高 自我 相关 信息 也 具有 和 现实 自我 相关 信息 一 臻 
的 记忆 加 工 优势 ,表现 出 更 好 的 记忆 加 工 成 绩 。 

不 仅 如 此 ， 以 往 关 于 虚拟 化 身 与 自我 之 间 关 系 
的 研究 大 多 停留 在 理论 层面 的 描述 ,， 并且 提出 了 线 
下 / 线 上 自我 模型 (Attrill & Jalil, 2011) 、 普 罗 透 斯 效 
应 (Yee et al.,，2009) 和 化 身 -自我 关联 性 模型 (Ratan 
& Dawson，2016) 等 理论 模型 ， 但 缺乏 实证 研究 来 
探讨 化 身 与 个 体 之 间 的 关系 。 本 研究 基于 自我 参照 
效应 的 研究 范式 ,验证 了 化 身 参 照 与 自我 参照 的 记 
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忆 加 工 优势 。 不 仅 如 此 ,人 研究 还 通过 事件 相关 电位 
考察 了 化 身 参 照 在 加 工时 间 进 程 方面 的 优势 ， 同 时 
从 加 工 结 果 层 面 和 加 工 过 程 层面 证 实 了 网 络 游戏 
化 身 参 照 的 加 工 优 势 。 这 些 结果 为 自我 扩展 理论 和 
化 喘 - 自 我 关联 性 模型 提供 了 实证 依据 。 

综 上 所 述 , 本 研究 将 传统 自我 相关 信息 的 加 工 
优势 拓展 到 了 网 络 虚拟 环境 中 ,还 通过 实验 弥补 了 
以 往 网 络 游戏 化 身 与 自我 研究 领域 缺乏 实证 人 研究 
的 缺憾 , 证 实 网 络 游戏 中 化 身 参 昭 具 有 加 工 优势 的 
同时 , 也 为 自我 扩展 理论 和 化 身 -- 自 我 关联 性 模型 
提供 了 证 据 。 研 究 还 通过 ERPs 技术 从 认 知 神经 层 
面 解释 了 化 身 参 照 的 加 工 过 程 优 势 ， 表明 大 脑 在 加 
工 化 身 时 投入 了 更 多 的 认 知 资源 ,进行 了 更 精细 和 
深入 地 加 工 , 因此 化 身 具 有 更 好 的 加 工 成 绩 。 不 仅 
验证 了 化 身 参照 的 加 工 优势 ， 还 通过 加 工时 程 指标 
解释 了 出 现 加工 优 势 的 原因 。 这 种 差异 并 不 是 因为 
熟悉 度 的 差异 ， 而 是 由 各 种 刺激 与 自我 的 亲密 度 和 
相关 程度 引起 ( 钟 毅 平 等 , 2014)。 

本 研究 也 存在 一 些 不 足 : 首先 , 本 研究 选用 的 
被 试 仅仅 局 限于 使 用 《英雄 联盟 》 这 一 款 多 人 在 线 
竞争 游戏 的 玩家 。 网 络 游戏 其 实 分 为 多 种 类 型 ， 包 
括 休 闲 类 、 对 战 类 、 扮 演 类 和 功能 性 等 。 不 同 游戏 
的 类 型 可 能 导致 被 试 的 临场 感 、 情 感 卷 人 程度 以 及 
对 化 身 的 定制 或 操控 程度 不 同 (Huang et al., 2017), 
以 后 的 研究 可 以 对 不 同类 型 游戏 中 玩家 使 用 的 化 
号 与 自我 的 相关 程度 及 它们 的 加 工 优势 进 行 探讨 。 
其 次 , 本 研究 只 考察 了 化 身 与 现实 中 的 他 人 的 认 知 
加 工 差异 ， 以 后 的 研究 可 以 探讨 不 同 熟 悉 度 的 化 身 
间 是 否 存 在 认 知 加 工 差 异 。 最 后 ， 本 研究 只 是 尝试 
性 地 探讨 网 络 世 界 中 的 高 自我 相关 信息 的 加 工 优 
势 ， 期待 以 后 的 研究 能 够 将 本 研究 的 结论 拓展 到 更 
多 的 其 它 的 网 络 高 自我 相关 信息 中 。 


5 结论 


本 研究 得 到 以 下 结论 : (1) 参 照 条 件 为 化 身 名 字 
时 的 总 再 认 正 确 率 、R 反应 再 认 正 确 率 和 辨别 力 d 
都 显著 优 于 参照 熟悉 他 人 的 名 字 , 初步 证 实 存在 网 
络 游戏 中 化 身 参 照 的 记忆 加 工 优势 ; (2) 加 工 化 身 名 
字 比 外 国 熟 悉 他 人 名 字 诱 发 更 大 的 P2 (160~260 ms) 
波幅 ; (3) 加 工 化 身 名 字 比 本 国 和 外 国 熟悉 他 人 名 字 
诱发 更 大 的 P3 (370-600 mas) 波幅 ， 比 外 国 熟悉 他 
人 名 字 的 P3 潜伏 期 更 短 。 结 果 表 明 , 相 比 较 其 他 
信息 ,玩家 不 仅 能 够 迅速 注意 到 化 身 相 关 信 息 ,还 
对 化 身 相 关 信 息 进行 了 更 加 精细 和 深入 地 加 工 。 综 


上 所 述 , 无 论 是 记忆 结果 还 是 加 工时 间 进 程 ,都 存 
在 网 络 游戏 中 的 化 身 参 照 加 工 优势 。 
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Abstract 


As one of the ways to present oneself in virtual environments, avatars in online games exert an important 
influence on players’ cognition and behavior in both virtual and real life. The self-reference effect suggests that 
materials related to oneself are easier to remember than materials related to others. Due to the manipulability 


and high emotional involvement of avatars, players may feel close to their avatars and can sometimes even be 
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integrated with them. Therefore, for game players, avatar-related information may have the same processing 
priority as self-related information. In the current study, we designed two experiments to investigate the 
processing priority of avatars in online games. 

Experiment 1 recruited 40 players of League of Legends (LOL) to investigate the processing priority of 
avatar reference in online games from the perspective of memory. This experiment adopted the R/K paradigm to 
compare memory performance under three different reference conditions (avatar-name, self-name and familiar 
other’s name). Experiment 2 recruited 20 players of LOL to investigate the processing priority of avatar-related 
information in online games from the perspective of neural mechanisms, with event related potential (ERP) 
technology. This experiment adopted the oddball paradigm to compare the brain mechanisms of three kinds of 
stimulations (the names of familiar avatar, familiar other from the same country and familiar other from other 
country). 

Results of behavioral experiment (Experiment 1) showed that: (1) The total recognition rate, R response 
recognition rate, and discrimination d' in the avatar-reference condition were much better than those in the 
other-reference condition, which preliminarily suggests that there were memory processing priorities of avatar 
reference in online games. (2) When referring to self-reference, the total recognition rate, response recognition 
rate, and discrimination d' were much better than those in the conditions of the avatar-reference and 
other-reference. In summary, the preliminary results of Experiment 1 confirmed the superiority of avatar 
reference in memory performance, but the avatar-reference effect was not as strong as the self-reference effect. 
Results of ERP (Experiment 2) showed that in the P2 (160—260 ms) processing stage, greater amplitude was 
induced when processing the name of the avatar than that of familiar others from a different country. In terms of 
P3 (370—600 ms), greater amplitude was induced when processing the name of the avatar than the names of 
familiar others from the same country and other country. Moreover, compared with processing the names of 
familiar others from other countries, the latency was shorter when processing the avatar's name. 

Both behavioral and ERPs results indicate that there exists processing priority of avatar-reference effect in 
both memory and neural mechanisms. Specifically, compared with familiar others, online game players have 
processing priority for information related to avatars. The present study expands the theory of reference effect 
and provides evidence for the processing priority of the avatar-reference in online games from cognitive 
neuroscience. 

Key words online games, avatar reference, processing priority, ERPs 


